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Description 

La prssente invention conceme un procede de net- 
toyage de surfaces metaliiques oxydees dans la tabrica- 
tion des plaquettes pour reseaux tfinterconnexions ainsi 
que les plaquettes pour de tels reseaux traitees seion ce 
procede. 

Dans la domaine de la fabrication des circuits inte- 
gres, et plus particulieremem pour ta fabrication de re- 
seaux tf interconnexions multiniveaux Cu/Polyimide 
pour la microhybridation des circuits integres, on est 
amene a reeJiser des depots successes de mstenaux 
metaliiques et dislsctnquss. 

En eflet. les reseaux tf intsroonnexions sont realises 
de la maniere survante. 

Pour la realisation tfun premier niveau tf intercon- 
nexion, on depose un materiau conducteur, par example 
du cuivre, puis on depose un dielectrique qui realise un 
second niveau. Le materiau dielectrique est aiors recuit 
autour de 400°C, puis grave en plasma sous oxygene 
dans les zones a metalliser pour tormer des trous de con- 
tact. 

Durant les stapes de recuit et de gravure notam- 
ment, la surface du cuivre du premier niveau est degra- 
des par les traitements thermiques et chimiques subis, 
et les degradations apparaissent particulierement dans 
les trous de contact ou zones de f uturs contacts entre le 
cuivre du premier niveau et »e materiau conducteur, par 
exemple du cuivre qui est depose, par exemple par pul- 
verisation cathodique, notamment dans tee trous apres 
le depot, recuit et gravure du dielectrique du second ni- 
veau. 

La degradation se traduit essentiellement par la for- 
mation tfoxydes CuO ou Cu 2 0 a ia surface du cuivre du 
premier niveau, dans les zones du tutur contact entre le 
cuivre de premier niveau et ie curvre depos6 ulterieure- 
ment. Ces oxydes sont des isolants et leur presence 
aucjnente ia resistance de contact entre les deux ni- 
veaux de cuivre. II s'ensurt une degradation de la propa- 
gation du signal. 

II apparaft done primordial de preparer les surfaces 
avant depot de la seconds couche conductrice. Les me- 
thodes de nettoyage usuellement utilisees dans le do- 
maine de la microeiectronique pour la preparation des 
surfaces avant depot, presentent certains inconve- 
nients. 

Ainsi, le nettoyage par methode physique consiste 
a pulveriser la surface a nettoyer par plasma neutre. Ce- 
pendant, pour des surfaces presentant des motifs, le 
plasma agit non seuiement sur tes motif 6. comme des 
surfaces en cuivre pour des lignes conductrices par 
exemple, mats aussi sur toutes les surfaces situees en- 
tre les surfaces mstaliiquss, si bien que Ton constate une 
rspurverisation du dielectrique sur les surfaces metalii- 
ques. Ainsi, dans le cas des surfaces de contact entre 
deux couches de cuivre ssparees par une couche de die- 
lectrique tel que decrit ci-dessus. la pulvensation conduit 
toujours a redeposer sur la surface de cuivre une partie 



du matsnau isolant situe sur les parties adjacentes du 
trou de contact. . 

Par aileurs, la methode de gravure dite RIE (Reac- 
tive Ionic Etching) necessite ruiiltsatwn tfun masque de 

5 gravure. ta gravure n'etant realises que sur des parties 
choistes de la surface, ^utilisation tfun masque de gra- 
vure rend cette etape couteuse. De plus, le masque peut 
etre luhmeme grave et de ce fait des residus organiques 
peuvent etre apportes sur ta surface metalbque a net- 

io toyer. Enfin, ce procede de gravure induit une consom- 
matjon du materiau metallique, ce qui rend cette techni- 
que particulierement delicate a utilise r dans la fabrication 
des interconnexions minces, la consommation du mate- 
riau metallique start dans ce cas a minimises 

is Enfin. le nettoyage par attaque chimique en phase 
liquids ou vapeur, e'est-a-dire la gravure chimique. acti- 
ves dans is cas de la gravure assistee par ultraviolets, 
ou non actrvee, dans le cas de ia gravure liquids, reme- 
die a rincenvenient de 1'utilisation du masqus interme- 

20 diaire car eile ne peut agir que sur les zones a traitor si 
Ton fait un choix adequat de reactifs. EUe conduit nean- 
mohs toujours a une consommation du materiel conduc- 
teur. 

La presents invention remedie aux inconvdnients 
25 decrrts ci-dessus. 

Ainsi, la presents invention conceme un procede de 
nettoyage des surfaces metaliiques oxydees mis en 
oeuvre dans la fabrication des plaquettes pour reseaux 
tfintsreonnsxions comportant au moins : 

$o 

une premiere couche conductrice metallises, 
. une couche dielectriqus dsposss sur la coucha me- 
tallises, puis graves pour denuder des surfaces a 
metalliser ou trous de contact, et 

as - une seccode couche metallises deposes sur ta sur- 
face graves, 

caracterise en ce que les plaquettes gravees 
sont traitees par plasma muttipoiairs micro-onde 
sous hydrogens avant ie depot de la seconds cou- 

40 che metallises. 

Par le precede seton invention, il est possible de 
supprimer ies oxydes ds ia surface a metalliser, et ainsi 
de la nettoyer sans consommation du materiau conduc- 
es teur ni utilisation ds masqus intermediaire ni repulveri- 
sation du dielectrique sur ies surfaces a metalliser. Ls 
nettoyage de la surface metallique a metalliser, realise 
par plasma multipolars micro-onde sous hydrogens 
(PMM hydrogene), est ainsi opere de maniere selective 
so et sans psrts du materiau conducteur. 

Pour mettre en oeuvre le proceds de nettoyage de 
(•invention, on peut utiliser un disposttrf ususl a plasma 
de decharge muttipolaire micro-onde. 

De tels dispositifs ont notamment ete decrrts dans 
55 J. Phys. D .19, 795 (1986) et dans Rev. Sci. Instr. 59, 
1072 (1988) ainsi que dans le brevet US A 745 337. 

La decharge de type PMM confers aux ions cress 
une energie tree faible, de rordre de relectron-vott. et 
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permet d'aettver, par formation d'especes pius actives 
com me des ions ou das radcaux, la reduction des oxy- 
des metalhques par rhydrogene et de regenerer la cou- 
c/ie metallisee. 

Pour les couches conduct rices metailisees, on pent s 
utilise r le curvre et on peut envisage r d'autres materia ux 
comme te nickel el le tungstene. 

Dans te cas du curvre, par ie proceed selon f inven- 
tion, on peut reduire foxyde de cuivre par rhydrogene et 
regenerer le cuivre a temperature ambtante. to 

Le precede peut cependant etre mis en oeuvre a 
tfautres temperatures, notamment dans le cas tfautres 
metaux ou una activation thermtque peut etre sou ha {ta- 
ble ou necessaire. Les temperatures ^activation peu- 
vent verier entre 0*C et des temperatures de fordre de is 
400"C. Ainsi, dans le cas du tungstene. une activation 
thermtque a des temperatures pouvant alter de 300 a 
400* C est souhaitable pour actrver la cinetique de reduc- 
tion de ce metal. 

Le precede de I 'invent ion peut dgalement etre mis 20 
en oeuvre avec des matenaux ou une polarisation du 
substrat est necessaire. La tension de cette polarisation 
en tension continue ou en tension haute frequence, peut 
varier entre 0 et 1000 votts. 

Le precede selon ("invention peut etre mis en oeuvre 2$ 
a des pressions aitant d'environ 1.3331CT 2 Pa a 13.33 
Pa, de preference environ 1.33310" 2 Pa 

Comme dielectrique. on peut utiiiser des dieiectri- 
ques organ iques ou non-organ iques usuels, que I'on 
choisis selon la structure du reseau a fabnquer. so 

Pour la mtse en oeuvre de r invention, on peut utiiiser 
en particulier des dielectriques potymeres, et de prefe- 
rence des dielectriques de type pdyimide. 

Dans une variante du precede selon rinvention, 
retape de nettoyage est realises dans ie sas d*introduc- ss 
tion de i'enceinte de depot de la seoonde couche meta- 
lisee. Dans cette variante, (e plasma PMM est cree dans 
ce sas, ce qui permet de realiser le nettoyage in-srtu 
avant ie depot de la seoonde couche metallisee. On peut 
ainsi prevoir un systeme de chargement permenant de *o 
transferer les ptaquettes nettoyees du sas cT introduction 
de I'enceinte de depdt ou a lieu ie nettoyage par PMM 
hydrogene dans I'enceinte de depdt du curvre par pulve- 
risation cathodique sans cesser le vide. Toute reconsti- 
tution d'une couche d'oxyde a fa surface du cuivre de la 45 
premiere couche conductrice metallisee peut etre aiors 
dvitee. De plus, comme le gaz utilise est non poliuant, la 
regeneration des surfaces metaJliques peut dtre reali- 
see, comme prevu ci-dessus dans le sas d'int reduction 
de la machine de depot, sans risque de pollution de cette so 
machine par un gaz reactrf cf utilisation critique. 

Par aiileurs, ie traitement par plasma muttipolaire 
mcro-onde permet ta gravure de residus organ iques qui 
se trouveraienta la surface du curvre de la premiere cou- 
che et resultant cTetapes anterieures. ss 

Dans une variante du precede selon f invention, on 
peut done prevoir, avant ie nettoyage de la surface me- 
taliique par reduction par PMM sous hydrogene, une eta- 



pe de gravure par PMM sous oxygene des residus orga- 
niques sur la surface metallisee; la surface metallises 
oxydee est aJors nefioyee et regeneree par PMM sous 
hydrogene. Le depot de la couche metellique superieure 
peut akxs etre effectue et ii resufte de la mise en oeuvre 
du precede selon r invention, une resistance metal/metal 
minimisee. 

Les plaquettes pour reseaux cf interconnexions 
comportant au moins une premiere couche conductrice 
metallisee, une couche de dielectrique deposes sur la 
couche metallisee puis graves pour denuder des surfa- 
ces a metaJliser ou trous de contact et une seoonde cou- 
che metaJlisee deposes sur la surface gravee, dans ies- 
queites les surfaces a metallise r ont ete trartees par plas- 
ma muftipolaire mcro-onde sous hydrogene avant le de- 
pot de la seconde couche metallisee selon le precede 
de f invention, presentent des resistances de contact en- 
tre les nrveaux metallises minimisdes. 

A titre tfexemple, on a realise la regeneration de 
couches de cuivre. 

Des couches de cuivre de 100 nm ont eta oxydees 
a 400*. 11 en resufte des couches cfoxyde de 170 nm. 

Apres trartsment des couches d'oxyde au plasma 
muftipolaire micro-onde sous hydrogene, la couche de 
cuivre est regeneree avec conservation de ta quant its' 
initiate de cuivre (100 nm). La Vitesse de regeneration 
du cuivre est de fordre de 6 nm/mn. 



Revindications 

1 . Precede de nettoyage de surfaces metailisees oxy- 
dees mises en oeuvre dans la fabrication des pla- 
quettes pour reseaux ^interconnexions, compor- 
tant au moins : 

• une premiere couche conductrice metallisee, 

• une couche dielectrique deposes sur la couche 
metallisee. puis gravee pour denuder les surfa- 
ces a metaJliser ou trous de contact et 

- une seconde couche metallisee deposee sur la 
surface gravee, 

ca/acterise en ce que les plaquettes gra- 
vees sont trartees par plasma muftipolaire mi- 
cro-onde sous hydrogene avant le depdt de la 
seconde couche metallisee. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que la premiere couche conductrice metallisee et/ou 
la seconde couche conductrice metallisee est ou 
sont constrtu6e (s) essentieilement de curvre, de nic- 
kel ou de tungstene. 

3. Precede selon la revendication 1 ou 2, caracterise 
en ce que ta premiere couche conductrice metalli- 
see et/ou la seconde couche conductrice metallises 
est ou sont constituee(s) essentieilement de curvre. 
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4. Precede selon fune des revendcatbns 1 a 3. carac- 
teriee en ce que le traitement par plasma muttipo- 
laire micro-onde est realist a une temperature com- 
prise entre 0*C et 400*C. 

5. Procede selon Tune des revenrfcations 1 a 4, carac- 
terise en ce que le traiiemenl par plasma muttipo- 
taire micrc-onde sous hydrogene est realise a tem- 
perature ambiante. 

& Precede selon Tune des revendteations 1 a 5, carae- 
teris* en ce que te traitement par plasma muttipc- 
taire miac-ande est asset© par potarteation du 
substrat. la tension de polarisation variant de 0 a 
1000 volts. 

7. ProcSde* selon rune des revendications 1 a 8, carac- 
tertee en ce que le traitement par plasma multipc- 
taire micro-onde sous hydrogene est reaiisd dans la 
meme enceinte que le depot. 

8. Precede selon Tune des reventfcattons 1 a 7, carac- 

en ce que le traitement par plasma multipo- 
laire mcrc-onde sous hydrogene est directement 
precede par un traitement de gravure par plasma 
muttipolaire micro-onde sous oxygene. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Reinigung metallisierter oxidierter 
OberRachen zur Anwendung bei der Herstellung 
von Platten fOr Schattungsnetze, die mindestens: 

- eine erste leitfahige metallisierte Schichl, 

- eine dielektrische Schicht die aut der metalli- 
sierten Schicht abgeschfeden und dann geatzt 
wird, urn die zu metallisierenden Oberfiachen 
Oder Kontaktiocher treizulegen, sowie 



die erste und/oder zweite letfahige metaftsierte 
Schicht im wesentlichen aus Kupfer sind 

4. Vertahran gema3 emem der Anspruche 1 bis a 
6 dadurch gekennzelchnet, daB 

die Behandtung mrt dem multipolaren Mikroweh 
ten-Plasma bei einer Temperatur von 0 bis 40CTC 
durchgef Ohrt wird. 

10 6. Verfahren gemaS emem der Anspruche 1 bis 4. 
dadurch gekennzelchnet dafl 
die unter einer VVasseretcfl-AtnTcaphAre) erf olgende 
Behandtung mrt dem muttipolaran Mkrowel- 
ten-Plasma bei Umgebungstemperatur durchge- 

is fuhrt wird * 

6. Verfahren gemfifl ahem der AnsprOche 1 bte 5, 
dadurch gekennzelchnet daB 

die Behandtung mrt dem mutttpotaren Mfkrowel- 
so ten-Plasma durch Polarisation des Substrate unter- 
stOtzt wird, wobei die Polarisalionsapannung 0 bis 
1000 Volt betragt. 

7. Verfahren gemaB einem der AnsprOche 1 bte 6, 
25 dadurch gekennzelchnet daiB 

die unter einer yv&sserstoff-AtmosphAre erfolgende 
Behandlung mrt dem murtipoteren Mikrowel- 
ten-Plasma in derselben Eintassung wie die 
Abscheidung durchgefOhrt wird. 

90 

a, Ven^renc^BeinemcterAnspruche1bte7. 
dadurch gekennzelchnet, da 8 

unmittebar vor der unter Wasserstof! durchgefuhr- 
ten Behandlung mrt dem multipolaren Mikrowel- 
sfi ten-Plasma eine unter Sauerstoff durchzufOhrende 
Atzungsbehandlung mU einem multipolaren Mikro- 
welien-Plasma erfoigt. 
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- eine zweite metallisierte Schicht. die aut der ge- 
atzien Oberflache abgeschieden wird, 
autweisen, 

dadurch gekennzelchnet da3 45 

die geatzten Platten mrt einem multipolaren Mi- 
krowellen-Plasma unter Wasserstotf vor der Ab- 
scheidung der zweiten metallisierten Schicht 
behandett werden. 

so 

2. Verfahren gemaG Anspruch 1 . 
dadurch gekennzelchnet. daB 

die erste und/oder zweite leitfahige metallisierte 
Schicht im wesentiiehen aus Kupler, Nickel Oder 
Wolfram sind 55 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzelchnet. daB 



1 . A process for cleaning oxidized metallized surfaces, 
employed in the manufacture of wafers lor Intercon- 
nection networks, comprising at least 

. a first metallized conducting layer, 
- a dielectric layer deposited on the metallized 
layer and then etched in order to bare the sur- 
faces to be metallized or contact holes, and 
. a second metallized layer deposited on the 
etched surface, 

wherein the etched wafers are treated using mi- 
crowave multipolar plasma under hydrogen be- 
fore the depoeition of the second metalized lay- 
er. 

2. The process as claimed in claim 1 , wherein the first 
metallized conducting layer and/or the second met- 
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aliized conducting layer essentially consists or con- 
sist of copper, nickel or tungsten. 

3. The process as claimed in claim 1 or 2, wherein the 
first metallized conducting layer anoVor the second 5 
metallized conducting layer essentially consists or 
consist of copper. 

4. The process as claimed in one of claims 1 to 3, 
wherein the treatment using microwave multipolar to 
plasma is carried out at a temperature lying between 
0*Cand400 # C. 

6. The process as claimed in one of claims 1 to 4, 
wherein the treatment using microwave multipolar 
plasma under hydrogen is carried out at ambient 
temperature. 

6. The process as claimed in one of claims 1 to 5, 
wherein the treatment using microwave multipolar » 
plasma is assisted by bias of the substrate, the bias 
voltage varying from 0 to 1 000 volte. 

7. The process as claimed in one of claims 1 to 6, 
wherein the treatment using microwave multipolar 25 
plasma under hydrogen is carried out in the same 
chamber as the deposition. 

8. The process as claimed in one of claims 1 to 7, 
wherein the treatment using microwave multipolar so 
plasma under hydrogen is directly preceded by an 
etching treatment using microwave multipolar 
plasma under oxygen. 
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